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Resumen
Películas delgadas Ferroeléctricas de BaTiO3 (BTO) se depositaron a partir 
de un blanco de BaTiO3 ȱȱ·ȱȱȬĴȱǻàȱà-
ȱȱȱǼȱȱȱȱȱ¢ȱ£ǯȱȱàȱ
el efecto de la temperatura de sustrato in-situ en la cristalinidad del material 
ȱȱàǯȱȱȱȱȱȱÇȱ-
ȱȱȱȱ¢ȱȱ·ȱȱȱà-
ȱ ȱ ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
£ȱȱȱ·ȱȱàȱȱ¢Ȭǯȱǰȱȱ
ȱ ȱ ȱ £ȱ àȱ ȱ ȱ àȱ
ȬǯȱȱȱȱÇȱȱȱȱȱȱ
ȱȱàȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
las reportadas por otros autores.
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Introducción
Las películas delgadas ferroeléctricas han sido motivo 
de muchas investigaciones en el mundo debido a sus 
ȱȱȱàǯȱȱǰȱȱ-
tanato de bario (BaTiO3 o simplemente llamado BTO) 
en forma de película delgada es un material con una 
ȱ ·ȱ ¢ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
fuga y que además posee propiedades ferroeléctricas 
ȱȱȱȱ ȱ àȱȱ øȱ
dopante (Pasierb et alǯǰȱ ŗşşŞǼǰȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱàȱ ǻ
-
rata et aǯǰȱŗşşşǲȱȱet alǯǰȱŘŖŖŘǲȱȱet alǯǰȱŘŖŖŚǲȱ
Kirchoefer et alǯǰȱŗşşŞǲȱȱet alǯǰȱŗşşŞǼǯȱȱȱǰȱ
películas delgadas de BaTiO3 se han depositado por 
ȱ ·ȱ Ǳȱ ÇȱÇǰȱ ¤ȱǰȱ
Ȭǰȱ ǰȱ ·ȱ ǻȱ et alǯǰȱ ŗşşŞǲȱ -
ȱet alǯǰȱŘŖŖŚǰȱȱet alǯǰȱŘŖŖŖǲȱǰȱŗşŞŚǼǰȱ
ȱ ȱ ·ȱȱȬĴȱȱȱȱȱ
ȱȱ¤ȱȱȱȱàȱȱȱǰȱ
ya que permite preservar su estequiometría. 
ȱȱǰȱȱȱȱ·ȱ-
£ȱ ȱ ȱ àȱ ȱ Çȱ ȱ -
·ǰȱ¢ȱȱȱ3 ǰȱ·ȱȱȬ 
tienen en estado amorfo y requieren de altas temperatu-
ȱȱȱȱ£àǰȱ¢ȱȱàȱȱȱ-
do presentan sus propiedades ferroeléctricas. Para lograr 
ȱ£àȱȱȱȱȱ·-
ȱȱȱȱȱȱȱŚśŖǚȱǻȱet alǯǰȱ
ŘŖŗŖǼǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ-
vechan sus propiedades ferroeléctricas como en las me-
ȱ ·ǰȱ ȱ £·ǰȱ
·ǰȱ ·ǯȱ¤ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱàȱȱȱȱàǰȱ
donde la heteroestructura Pt/TiOŘ/SiOŘȦȱȱȱø-
mente como un sustrato para las películas ferroeléctricas 
debido a que integra estos materiales con la tecnología 
ȱǰȱȱȱȱȱȱȱȱ
¤ȱ¢ȱ·ǰȱȱȱ·ǰȱȱ-
ȱȱȱ¡àȱ¢ȱȱ¡ȱȱȱȱ
ȱ¢ȱ ȱ ȱ ǻ
ȱ et alǯǰȱ ŗşşşǼǯȱ ȱ ǰȱ ȱ
sustrato presenta varios inconvenientes debido a las al-
tas temperaturas empleadas en el proceso de tratamiento 
·ȱȱȱ£àȱȱǰȱȱȱȱ
ȱȱȱęȱȱȱ¢ȱÛȱȱ
eléctrica al electrodo (Sreenivas et alǯǰȱ ŗşşŚǰȱ ȱ et alǯǰȱ
ŗşşśǲȱȱet alǯǰȱŗşşŝǼǯȱȱȱȱȱȱȱ-
mel como un sustrato alternativo para el estudio de la 
ȱȱȱÇǯȱ¤ȱȱȱȱÇȱ
ȱ¡ȱȱȱȱȱàȱȱ
a la heteroestructura Pt/TiOŘ/SiOŘ/Si y los picos origina-
ȱȱȱǰȱȱȱȱ¤ǲȱȱǰȱȱ
ȱȱàȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱǰȱ¤ȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ¤ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ ȱ ȱ ȱ
candidato sustituto del Pt/TiOŘ/SiOŘȦȱ ǻ¤£ȱ et alǯǰȱ
ŘŖŖśǼǯȱǰȱȱȱȱȱ
ȱȱ£àȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱ·ȱ·ǰȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱ ȱ ȱ ȱ àȱ ȱ ȱ Çȱ ȱ
encontrar una metodología que permita obtener el mate-
ȱȱ ȱǰȱȱȱ ȱ
ȱàȱȱȱȱȱȱ-
ǯȱȱȱǰȱȱÛàȱ¢ȱ¢àȱȱȱȱ
ȱàȱ¢ȱȱȱȱȱȱ
àȱȱȬĴǰȱ£ȱȱȱȱ-
ȱȱàȱǰȱȱȱȱȱ
Çȱ ǰȱ ·ȱ ¢ȱ ȱ ȱ
cristalinas bien controladas.  Un esquema general de di-
ȱȱȱȱȱȱęȱŗǯȱ
ȱȱȱȱ·ȱin-situ es ca-
paz de proporcionar energía térmica al sustrato duran-
te el proceso de crecimiento de las películas delgadas 
ȱǰȱ ȱȱ ȱȱ ȱ £àȱ
del material en el proceso mismo de crecimiento. Los 
ȱ ȱ Ûȱ ¢ȱ àȱ ȱ ȱ ȱ ¢ȱ
ȱȱǻ¤£ȱet alǯǰȱŘŖŗŖǼǯȱȱ
ȱȱǰȱȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱȱ·ȱin-situ en la cris-
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propiedades ferroeléctricas contra los tratamientos tér-
ǰȱ£ȱȱȱȱȱȱàǯȱ
Desarrollo experimental
ȱ ȱȱ ȱ Çȱ ȱ £àȱȱ ȱ
·ȱȱȬĴȱȱàȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱ¤ȱȱśŖǯŞȱǰȱŜřȱȱȱ
ȱ¢ȱşşǯşƖȱȱ£ȱȱȱȱȦŘ. Los de-
ȱȱȱàȱȱȱ¢ȱȱȱ
por Torres et alǯȱǻŘŖŖśǼǯȱȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱǰȱȱŞŖǰȱȱŖǯŗŘŝȱȱ
ȱȱȱ
ǯȱȱ¢ǰȱǯȱ
ȱȱàǰȱ ȱȱ ȱ ȱ
ȱÛȱàȱȱǰȱȱȱ-
ȱȱŗśȱȱ¢ȱ·ȱȱ-
ȱȱȱ£ȱȱęȱȱȱ
Řǯȱȱȱȱȱȱàǰȱȱ¤ȱȱĴ-
ȱȱȱȱȱàȱȱś¡ŗŖȬŜȱȱȱǰȱ
·ȱȱ£àȱȱȱȱȱȃĚȄȱȱ
ȱȱȱàȱȱřŖȱȱȱȱŗŖȱǯȱ-
ǰȱȱȱȱ£ȱȱȱȱȱ¢ȱŘ 
ȱȱ £àȱǱŘȱȱşŖǱŗŖȱ¢ȱ ȱȱȱȱ
àȱȱśŖȱȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱŗŜŖȱǯȱ·ǰȱȱàȱȱȱȱ
řŖȱȱȱȱȱȬĴȱȱŗśȱȱȱ
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forma de película delgada hasta obtener un espesor de 
řŜśȱǯȱȱȱȱęȱǰȱȱ-
àȱȱÇȱȱȱǰȱȃěȬ¡ȄȱȱřŖǚȱ¢ȱȱ
ȱȱȱȱŗŖŖȱǯȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱÇǯȱȱȱȱ
ǰȱȱȱȱȱȱȱȱ
sustratoǰȱȱȱȱȱǰȱȱȱ-
ron crecidas a temperatura ambiente. Posteriormente 
fueron tratadas térmicamente en un sistema externo. 
ȱ ȱ ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱ řŝśǚǰȱ Śřśǚǰȱ Śşśǚȱ ¢ȱ śŚşǚȱ ȱ ŗȱ ǯȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱÇǰȱȱ-
mientos térmicos externos se hicieron con rampas de 
temperatura durante el calentamiento y el enfriamien-
ǰȱȱȱȱȱȱŗŖŖǚȦǰȱ-
ȱ ȱ ŗŖȱ ȱ ȱ ǯȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
àȱ¢ȱȱȱȱȱet alǯȱǻŘŖŖśǼǯ
ȱȱȱȱÇȱȱȱȱȱ
ęàȱ řȱ ȱ ȱ ȱ ȱ
ȱȱȱȱȱȱȱęȱ¢ȱ
ȱàȱÇȱȱȱȱȱ-
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Resultados y discusión
ȱȱȱęÇȱȱȱȱ-
sor obtenido en las películas delgadas de BTO es de al-
ȱȱ řŜśȱ ƹȱ ŗŖȱǰȱȱȱ ȱ ¤ȱȱ
ȱȱ ȱ àȱÇȱ àȱȱ·ȱ ȱ
·ǯȱȱȱęȱŘȱȱȱ-
Çȱȱȱȱȱ·ȱȱȱȱȱÇȱ
de BTO crecidas sobre sustratos de nicromel con tem-
ȱȱȱǻęȱŘǼȱ¢ȱ ȱ·ȱ
ȱ ȱ ȱ ¡ȱ ǻęȱ ŘǼǰȱ ȱ ȱ
ȱȱśŚŞǯŞǚǯȱ
ȱȱȱȱȱęȱŘǰȱȱȱÇ-
ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ǰȱ
ȱ¡àȱȱȱȱȱǰȱȱ-
logías son muy similares.
ȱȱǰȱȱȱęȱřȱȱȱȱ-
ȱȱàȱȱ¢ȱȱȱȱÇȱȱǰȱ
depositadas sobre sustratos de nicromel a temperatura 
ȱ¢ȱȱȱ·ȱ¡ȱȱřŝśǚȱȱ
śŚşǚǯȱȱȱǰȱȱȱȱȱȱ-
ǰȱȱȱȱȱŚŚǚȱ¢ȱśŗǯřǚǰȱȱ
ȱȱĚ¡ȱȱǰȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱȱȱŘŘǚǰȱřŗǯŚǚǰȱřŞǯŜǚȱ¢ȱśśǯşǚǰȱ-
ȱ ¡ȱ £ȱ ȱ ȱ ŖśŖŜŘŜȱ ȱ ȱ
ȱȱàȱȱȱǻǰȱȱȱȱȱ
inglés) correspondiente a la fase tetragonal del BTO. 
Puede observarse que hasta una temperatura externa 
ȱŚşŚǯŞǚȱȱȱȱȱȱàȱȱȱ
ȱȱȱȱǰȱ¢ȱȱȱ ȱ
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cuando las muestras son tratadas externamente a 
śŚŞǯŞǚǰȱ¢ȱȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
àȱȱȱȱĚ¡ȱȱȱ-
ȱǻŗŗŖǼȱȱǯȱ
ȱęȱŚȱȱȱȱȱ¢Ȭȱ-
pondientes a las películas crecidas empleando tempe-
ȱȱȱȬȱȱřŝŚǯŞǚȱȱśŚŞǯŞǚȱȱ
ȱàǯȱ
ȱȱęȱȱȱȱàȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱ
de la temperatura del sustrato. Para una temperatura 
ȱřŝŚǯŞǚȱȱÇȱȱǰȱȱȱȱŚřŚǯŞǚȱ
ȱȱ£ȱȱ£ǰȱ¢ȱȱȱȱȱ
ȱàȱȱřŗǯŚǚȱȱȱ ȱĚ¡ȱ
ȱȱȱǻŗŗŖǼȱ¢ȱȱȱȱȱřŞǯŞǚȱ-
ȱȱȱĚ¡ȱȱȱȱǻŗŗŗǼǯȱȱ-
mento en la temperatura resulta en el aumento de la 
ȱȱȱÇǰȱȱȱȱȱȱȱ
ȱȱȱȱȱȱȱȱàǰȱ
¤ȱȱȱàȱȱȱȱȱ¡ȱ
śŘǚȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Ě¡ȱ ȱ ȱ ȱ
ǻŘŗŗǼǯȱȱȱȱǰȱȱȱȱŚřŚǯŞǚȱ
¢ȱȱȱȱàȱǻȱȱǼǰȱȱ
ęȱȱ ȱ ȱȱȱȱǯȱȱ
ǰȱ ȱ ȱ ȱ ȱ ȱ Çǰȱ ȱ
cuando son depositadas sobre los sustratos de nicro-
ǰȱ·ȱȱȱȱȱȱȱȱ
ǻęȱřȱ¢ȱŚǼǯȱ
ȱȱ ǰȱȱ àȱȱ ȱ-
ȱȱȱęȱřȱ¢ȱŚǰȱȱȱȱÇȱ-
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cristalizan a temperaturas menores respecto a aquellas 
crecidas a temperatura ambiente y son tratadas térmica-
ȱȱȱ¡ȱȱȱ¤ȱȱàȱȱȱ
£àǯȱȱȱȱȱȱȱȱȱ
sustrato in-situȱȱȱȱ ȱȱȱ
las películas delgadas de BTO empleando menores tem-
ǯȱȱȱÇȱ¡ȱȱàȱȱȱ
energía externa que debe suministrarse a los átomos 
para que éstos puedan moverse y formar una red crista-
ǰȱȱȱȱȱȱȱȱȱǰȱ
ya que éstos cuentan con una alta energía cinética adqui-
ȱ ȱ ȱ ȱȱȱ ǰȱ ¤ȱ ȱ
expulsados del blanco a altas velocidades hacia el sustra-
ȱȱȱàȱàǰȱȱȱȱȱ-
ȱȱȱ·ȱȱȱȱàȱȱ
ȱȱ¡ǰȱȱȱÇȱȱȱȱ
los átomos para lograr su reacomodo debe suministrarse 
ȱȱȱ·ǰȱ¢ȱǰȱȱ
requiere una temperatura más alta. 
ȱȱȱ£àȱȱȱÇȱ-
ȱȱȱȱǰȱȱȱ-
ȱȱàȱàȱ¢ȱȱȱȱǰȱȱàȱ
ȱȱȱȱȱÇȱȱǻg). La deter-
àȱȱȱȱg se puede hacer empleando la 
¡àȱ ȱ ȱ àȱ ǻȱ et alǯǰȱ
ŗşşŞǲȱȱet alǯǰȱŗşşŞǼǰȱȱȱȱȱǰȱ
ȱȱȱ ȱȱȱ àǰȱ ȱȱ΅Ř 
ǻȱ΅ȱȱȱęȱȱàǼȱȱΙ (ener-
gía de los fotones incidentes). La parte lineal de estas 
ȱȱàȱȱ Çȱȱȱȱ·ȱ
ȱÇȱȱ¢ȱȱàȱȱȱȱȱȱ
Çȱȱȱȱg. 
ȱȱȱ¤ȱȱg  para las películas 
ȱȱȱȱȱȱęȱȱȱ
ęȱśǰȱ¤ȱȱg de una muestra crecida a tempe-
ȱȱǻŘřǚǼȱȱǯȱȱȱ-
ȱřȱȱȱȱȱȱg obtenido. 
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